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چکید ه:
امروزه یکی از مشکلات اصلی کلان شهر ها افزایش شدید آلودگی هوا است. جریان ترافیک نیز مهم ترین عامل افزایش انتشار آلاینده های 

این آلاینده ها را  ترافیک می تواند به طور چشمگیری غلظت  بنابراین مدیریت  زیست محیطی در مناطق درون شهری به شمار میرود، 

کاهش دهد. با توجه به پیچیدگی رابطه بین جریان ترافیک و  انتشار آلاینده ها، استفاده از  شبیه سازی ترافیکی به منظور برآورد میزان 

انتشار آلاینده ها از جریان ترافیک ضروری به نظر می رسد. این مقاله به بررسی وضعیت جریان ترافیک و آلودگی هوای یک شبکه ترافیکی 

تحت تاثیر وسایل نقلیه سنگین می پردازد. شبکه مورد مطالعه این پژوهش قسمتی از منطقه 7 شهرداری تهران است. شبکه مورد مطالعه 

با استفاده از نرم افزار  AIMSUN شبیه سازی شده و میزان انتشار آلاینده های مختلف، زمان تأخیر، زمان توقف و میانگین سرعت جریان 

ترافیک تحت حضور وسایل نقلیه سنگین مورد ارزیابی قرار می گیرد. از جمله نتایج این تحقیق می توان به افزایش 11 و 12 درصدی غلظت 

آلاینده های  و  و 21 درصدی نرخ زمان توقف در شبکه تحت حضور وسایل نقلیه سنگین اشاره کرد.

واژههايکلیدي: شبیهسازیترافیکی،آلودگیهوا،مدیریتترافیک،جریانترافیک.



472مهندسی حمل و نقل / سال پنجم / شماره چهارم / تابستان 1393

منصور حاجی حسینلو، سید علی قائمی

1. مقدمه
رشد  که  حالي   در  سوم،  جهان  کشورهای  در  اخیر  سالهای  در 

اقتصادی، عملكرد زيست محیطی و توسعه زيرساختهای شهری 

در اين کشورها پیشرفت چندانی نداشته است، ولی تولید خودرو 

و میزان استفاده از آن به طور چشمگیری افزايش يافته و مشكلاتی 

را پديد آورده است. يكی از پیامدهای حمل و نقل، افزايش مصرف 

انرژی در اين بخش است که خود موجب خسارت های زيست 

دگرگون  مانند  را  مواردی  می توان  که  شود  مي  بسیاری  محیطی 

نام  شدن آب و هوای کره زمین و آلودگی هوای مناطق شهری 

برد. از آنجا که رشد ترافیك عمدتاً در مناطق شهری متمرکز است، 

منجر به افزايش تولید و انتشار گازهای آلاينده باغلظت های بالاتر 

در اين مناطق شده است.

انرژی کشور نشان می دهد در سال  آمار منتشر شده در ترازنامه 

1388، 97 درصد منواکسیدکربن و 79 درصد هیدروکربنهای منتشر 

شده در کشور مربوط به بخش حمل و نقل است. به طور خاص 

شهر تهران به دلیل رشد سريع جمعیت، ناوگان فرسوده خودروها، 

هواشناسی  و  جغرافیايی  عوامل  صنعتی،  واحدهای  زياد  تعداد 

منطقه با کاهش شديد کیفیت هوا روبرو شده است که در برخي 

موارد سطح بالای آلاينده ها مسئولین را مجبور به تعطیلی مدارس 

.[Atash , 2007]و تحمیل محدوديت های ترافیكی کرده است

آلاينده های  انتشار  منابع  اصلی ترين  از  يكی  ترافیك  جريان 

بوده  آور  زيان  انسان  سلامتی  برای  که  است  زيست محیطی 

از  ناشی  هوای  آلودگی  مانند  بسیاری  محیطی  زيست  اثرات  و 

سوارها  دوچرخه  و  پیاده  عابران  سلامت  بر  آن  تأثیر  و  ترافیك 

 Morabia, Amstislavski and Mirer,] مي شود  موجب  را 

و  هوا  آلودگی  بر  مؤثر  ترافیكی  عوامل  يافتن  بنابراين   ،  [2009

بررسی میزان تأثیر آنها ضروری به نظر می رسد. در ادامه می توان 

به مديريت ترافیك اشاره کرد که شامل اقدامات استراتژيك برای 

کاهش  همچنین  و  ترافیك  جريان  کیفیت  بهبود  ايمنی،  افزايش 

راهبندان های شبكه های درون شهری است که در پاسخ به مسائل 

 .[Cai and Xie, 2011]کرده است مؤثر عمل  نیز  هوا  آلودگی 

در چند دهه گذشته در شهرهای سراسر دنیا از اقدامات مديريت 

از خودروها  ناشی  آلاينده های  غلظت  کاستن  در جهت  ترافیك 

تحقیقات صورت   .  [Keuken et al. 2010]استفاده شده است

طور  به  ترافیك  مديريت  که  می دهد  نشان  زمینه  اين  در  گرفته 

 Panis et al.].چشمگیری در بهبود کیفیت هوا مؤثر بوده است

 [2011

با توجه به سطح بالای غلظت آلاينده ها در کلان شهر ها، تاکنون 

از  آلاينده ها  انتشار  مدل سازی  زمینه  در  بسیاری  پژوهش های 

جريان ترافیك، شبیه سازی جريان ترافیك و تأثیر اقدامات مختلف 

ترافیكی بر آلودگی هوای شبكه های درون شهری صورت گرفته 

مطالعه  به  آن جمله می توان  از  که    [Stoelhorst, 2008].است

 .  [Xia and Shao, 2004]ژيا در جزيره هنگ کنگ اشاره کرد

در مطالعه ای ديگر، اسمیت به بررسی اثر تراکم بر جريان ترافیك 

پرداخت[Smit et al, 2008]  و هرتل نیز انتشار اکسید نیتروژن 

 . [Hertel et al. 1995]از ترافیك را ارزيابی کرد

اجرای  تأثیر  میزان  از  می توان  مطالعات  گونه  اين  بررسی  با 

و  فرد  و  زوج  ترافیكی، طرح  محدوده  طرح هايی همچون طرح 

خودروها،  از  ناشی  انتشار  میزان  بر  ترافیكی  طرح های  ديگر  يا 

آگاهی يافت[Cai et al. 2011]. يكی از مطالعات صورت گرفته 

در اين زمینه مطالعه ای بود که در سال 2009 در شهر پكن انجام 

[Wang et al. 2009].شد

جريان  سرعت  رابطه  بررسی  به  نیز  پژوهش ها  از  بسیاری  در 

ترافیك و انتشار آلاينده ها از خودرو ها پرداخته شده است. به طور 

همین  به  می شود،  آلاينده ها  کاهش  باعث  مديريت سرعت  کلی 

علت بسیاری از کشورها مانند انگلستان، اسپانیا، سوئد، پرتغال و 

هلند برای بهبود کیفیت هوا از طرح مديريت سرعت بهره می برند 

[Keller et al. 2008 ]. و[Mountain et al. 2005 ]
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آلاينده ها،  تولید  دلايل  از  ديگر  يكی  میانگین سرعت،  بر  علاوه 

ترافیك  جريان  که  طور  همان  است،  سرعت  کاهش  و  افزايش 

با جريان روان و يكنواخت  از نوع توقف - حرکت در مقايسه 

بنابراين  است.  بیشتری  آلاينده  غلظت  دارای  مراتب  به  ترافیك 

جريان ترافیك را با دو عامل میانگین سرعت و تغییرات سرعت 

می شود،  گفته  ترافیك  پويايی  اصطلاح،  در  که  شناخت  می توان 

يعنی جريان های ترافیكی که به صورت متراکم و توقف–حرکت 

و  روان  صورت  به  که  ترافیكهايی  و  بالا  پويايی  دارای  هستند، 

پوياتر  ترافیكهای  هستند.  پايینی  پويايی  دارای  هستند،  شناور 

[Wesseling et al. 2003 ].آلاينده های بیشتری منتشر می کنند

مصرف  میان  تنگاتنگی  ارتباط  شبیه سازی  مطالعات  همچنین 

چراغ های  بندی  زمان  بهینه سازی  با  آلاينده ها  انتشار  و  سوخت 

 Gokhale et] و [Coelho et al. 2005]راهنمايی نشان می دهد

.[al. 2011

پیشرفتهای اخیر در فناوری های رايانه ای و تئوری جريان ترافیك 

و  حمل  ريزان  برنامه  و  ترافیك  مهندسان  که  است  شده  سبب 

برنامه  در  شده  شبیه سازی  مدلهای  از  گسترده ای  طور  به  نقل 

استفاده  نقل  و  حمل  تسهیلات  طراحی  و  برداری  بهره  ريزی، 

تحلیل شرايط  در  ترافیكی  بر سودمندی شبیه سازی  کنند. علاوه 

موجود و هزينه کمتر نسبت به آزمايش های محلی، بیشتر مدلهای 

شبیه سازی ترافیكی شامل قابلیت نمايش ديداری عملیات ترافیكی 

قالب  در  فقط  ترافیكی  در گذشته شرايط  در صورتی که  هستند، 

اعداد و کلمات توصیف می شدند.

سنگین  نقلیه  وسايل  تأثیر  بررسی  پژوهش  اين  انجام  از  هدف 

در  زيست محیطی  آلاينده های  انتشار  میزان  و  ترافیك  جريان  بر 

شبكه های ترافیكی درون شهری با استفاده از نرم افزار شبیه سازی 

را  تحقیق  اين  فرضیات  و  محدويت ها  است.  بوده    Aimsun

ارتباطی  موقعیت  و  وسعت  دلیل  به  کرد:  بیان  می توان  اين گونه 

در  و  فرعی  خیابانهای  زياد  تعداد  وجود  بررسی،  مورد  شبكه 

چهار  و  بیست  حجم  به  مربوط  دقیق  اطلاعات  نبودن  دسترس 

و  فرعی  خیابانهای  شبیه سازی  از  خیابانها،  اين  ترافیك  ساعته 

کوچه ها صرف نظر شد. همچنین به علت وسعت محدوده مورد 

مطالعه، شیب دقیق همه معابر در نظر گرفته نشده است. از ديگر 

محدوديت های اين پژوهش عدم دسترسی به میزان دقیق انتشار 

ناوگان ترافیكی  آلاينده های خودروها بوده است، به همین دلیل 

مقاله پیش رو شامل سه نوع خودرو بوده که بیشترين سهم را در 

تعداد خودروهای موجود دارند. همچنین اطلاعات به دست آمده 

از آنان مربوط به چند آزمايش برای هر نوع خودرو بوده است، 

حال ممكن است با توجه به نوسانات خط تولید، عدد به دست 

آمده از يك آزمايش مقايسه کننده مناسبی برای همه خودروهای 

مشابه نباشد. در اين تحقیق تاثیر پارامترهای هواشناسی بر توزيع 

و پراکنش آلاينده ها نیز مد نظر قرار نگرفته است.

2. روش تحقیق
در اين مطالعه پس از جمع آوری داده ها و پردازش آن ها، نخست 

تغییرات  روند  مقايسه  به  ترافیكی  آلاينده های  تشخیص  برای 

ايستگاههای سنجش  اندازه گیری شده توسط  غلظت آلاينده های 

آلودگی هوا با جريان ترافیك پرداخته شد. سپس شبكه ترافیكی 

اطلاعات  و  شبیه سازی   Aimsun افزار  نرم  توسط  مطالعه  مورد 

دو  با  مطالعه  مورد  ترافیكی  شبكه  افزار   شد.  نرم  وارد  مربوطه 

سناريوی ترافیكی مختلف، يك بار با حضور وسايل نقلیه سنگین 

بررسی  منظور  به  نقلیه سنگین  بدون حضور وسايل  بار ديگر  و 

تأثیر وسايل نقلیه سنگین بر کیفیت جريان ترافیك و میزان انتشار 

 Pains آقای  انتشار  نرخ  مدل  از  استفاده  با  ترافیكی  آلاينده های 

مورد بررسی و تجزيه و تحلیل قرار گرفت.

1-2 داده های ورودی

1-1-2  مشخصات شبکه مورد مطالعه

در اين مقاله تلاش شده با انتخاب نمونه مطالعاتی مناسب رابطه 
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تغییرات حضور وسايل  با  آلودگی هوا  ترافیك و  کیفیت جريان 

نقلیه سنگین در شبكه ترافیكی درون شهری مشخص شود. برای 

گزينش شبكه مورد مطالعه نیاز به محدودهای بود که دارای شرايط 

خودروها  حجم  به  مربوط  اطلاعات  و  بوده  گوناگونی  ترافیكی 

و درصد گردشهای آنان در تقاطع ها در 24 ساعت شبانه روز در 

دسترس باشد. اين شبكه از سمت شرق به خیابان سهروردی، از 

و  به خیابان خرمشهر  از شمال  ولیعصر،  به خیابان  سمت غرب 

از جنوب به خیابان مطهری محدود مي شود و شامل خیابانهای 

میرزای  مقام،  قائم  مفتح،  صابونچی،  انديشه،  بهشتی،  هويزه، 

شیرازی و قسمتی از بزرگراه مدرس مي شود. اين شبكه شامل 

20 تقاطع همسطح و 2 تقاطع غیر همسطح است که از اين تعداد 

مورد  محدوده  نقشه  اول،  گام  در  هستند.  دار  چراغ  تقاطع،   18

دريافت   Auto Cad فايل فرمت  در  تهران  شهرداری  از  مطالعه 

شد. سپس به منظور به روز رسانی نقشه دريافت شده، جزئیات 

تقاطع ها و معابر موجود در شبكه، با عكس های هوايی به دست 

آمده از Google Earth مقايسه شد، همچنین نقشه ها با بازديد 

محلی مورد بررسی قرار گرفتند تا هرگونه تغییر احتمالی در شبكه 

مورد اصلاح قرار گیرد، شكل1 محدوده شبكه را نشان می دهد.

2-1-2  پارامترهای ترافیکی

از  يكی  مطالعه  مورد  شبكه  معابر  در  خودروها  تردد  حجم 

پارامترهای مؤثر بر میزان انتشار آلاينده ها است. به اين منظور از 

حجم 24 ساعته گروه خط های1 مختلف در تقاطع های چراغ دار 

شبكه که توسط شمارشگرها2 جمع آوری شده، استفاده شد. آمار 

حجم وسايل نقلیه در روز 13/12/1390 به صورت بازههای زمانی 

يك ساعته در رويكردهای مختلف تقاطع های شبكه مطالعاتی از 

شرکت کنترل ترافیك شهرداری تهران اخذ شد.

3-1-2 مشخصات خودروها

انتشار آلاينده ها توسط  نقلیه و میزان  مشخصات فیزيكی وسايل 

خودروهای موجود در ناوگان ترافیكی کشور از ديگر اطلاعات 

از  مطالعه  اين  در  که  است  بوده  پژوهش  اين  برای  نیاز  مورد 

ناوگان  در  را  سهم  بیشترين  که  به سه خودرو  مربوط  اطلاعات 

شده  استفاده  می دهند،  اختصاص  خود  به  تهران  شهر  ترافیكی 

است. 

سپس به جهت آنكه خصوصیات وسايل نقلیه، نقش بسزايی در 

تمامی خصوصیات ترافیكی و زيست محیطی شبكه مورد مطالعه 

و  خودرو3  ايران  شرکتهای  اينترنتی  پايگاه  به  مراجعه  با  دارند 

شکل 1. شبکه ترافیکی مورد مطالعه
جدول 1. سهم وسایل نقلیه شماره گذاری شده در شهر تهران

منصور حاجی حسینلو، سید علی قائمی
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استخراج  نقلیه  وسايل  اين  نیاز  مورد  فیزيكی  مشخصات  سايپا4 

شد، همچنین برای مطابقت هر چه بیشتر مدل شبیه سازی شده با 

شرايط واقعی موجود، سهم وسايل نقلیه مختلف شماره گذاری 

شده در تهران از مرکز شماره گذاری پلیس راهور ناجا دريافت 

اساس  بر  ادامه  در  است.  مشاهده  قابل   1 جدول  در  که  شد 

نسبت های به دست آمده، خودروها در نرم افزار Aimsun شبیه 

سازی شدند. اطلاعات مربوط به انتشار آلاينده های وسايل نقلیه 

نیز از شرکت بازرسی کیفیت و استاندارد ايران و مرکز تحقیقات 

و آزمون آلايندگی خودرو گرفته شد.

2-2 شبیه سازی

در گام نخست شبیه سازی، نقشه محدوده مطالعاتی در محیط نرم 

هوايی  شد، سپس عكس  وارد   CAD فرمت  با   Aimsun افزار 

محدوده مطالعاتی دريافتی از Google Earth وارد نرم افزار شد 

نقشه  و  ادامه عكس  در  باشد،  قابل مشاهده  بیشتری  تا جزئیات 

حال  شدند.  منطبق  يكديگر  روی  بر  مناسب  مقیاس  با  موجود 

ترسیم  به  مطالعه، می توان  مورد  نقشه شبكه  داشتن  اختیار  در  با 

شبكه ترافیكی در محیط نرم افزار پرداخت و اطلاعات مربوط به 

مشخصات فیزيكی شبكه، پارامترهای ترافیكی و مشخصات فنی 

خودروها را وارد نرم افزار کرد.

2-2-1 پیاده سازی اطلاعات ورودی در نرم افزار

به دو صورت  ترافیك  Aimsun وارد کردن حجم  افزار  نرم  در 

امكان پذير خواهد بود که عبارتند از:

	 روش حجم جریان ترافیک5•

در اين روش حجم خودروهای ورودی به معابر شبكه، وارد نرم 

برای  تقاطع ها،  به گردش در  افزار شده، سپس اطلاعات مربوط 

اساس همین  بر  نرم افزار  ادامه  در  می شود،  وارد  تقاطع ها  تمامی 

اطلاعات خودروها را در شبكه توزيع می کند. در اين مقاله با در 

اختیار داشتن اطلاعات مربوط به حجم گروه خط ها در تقاطع ها 

و درصد توزيع خودروها در تقاطع ها، برای ورود اطلاعات از اين 

روش بهره گرفته شد.
* روش ماتریس مبدأ – مقصد6

عنوان      تحت  سفر  جذب  و  تولید  مرکز  چندين  روش  اين  در 

که  کلی  اطلاعات  مي شود، سپس  تعريف  در شبكه   Centroid

تحت  را  می رود  مقصد  کدام  به  خودرو  تعداد  چه  مبدأ  هر  از 

يك ماتريس تعريف کرده، سپس نرم افزار بر اساس ماتريس های 

تعريف شده خودروها را در سراسر شبكه توزيع می نمايد.

همچنین بايد در تمامی تقاطع ها، گروه خط و حق تقدم ها و برای 

چراغ های  زمانبندی  و  تقاطع  فازهای  نیز  چراغدار  تقاطع های 

و  هندسی  شبیه سازی  سپس  شود.  تعريف  رانندگی  و  راهنمايی 

جانمايی جزئیاتی مانند تابلوهای حق تقدم، VMS، شمارشگرها 

و ...  در شبكه مورد بررسی قرار می گیرد .

2-2-2 مدل محاسبه میزان نرخ انتشار آلاینده ها 

نرم افزار Aimsun برای محاسبه نرخ انتشار آلاينده های ناشی از 

جريان ترافیك بر اساس میزان انتشار هر نوع آلاينده از خودروهای 

مختلف در شرايط گوناگون هندسی شبكه و خصوصیات فیزيكی 

و آلايندگی هر نوع وسیله نقلیه و همچنین شرايط ترافیكی شبكه 

عمل می کند.

را  خودروها  از  مختلف  آلاينده های  انتشار  میزان  نرم افزار  اين   

سوخت  نوع  و  خودرو  نوع  به  مربوط  فاکتور  شش  براساس 

و  شتاب  کاهش  شتاب،  افزايش  حالت  سه  در  خودرو  مصرفی 

و  معابر  شیب  اساس  بر  سپس  می گیرد.  کاربر  از  سكون  حالت 

سرعت جريان ترافیك میزان انتشار هر خودرو را به طور نهايی 

محاسبه مي کند. تئوری های محاسبه میزان انتشار هر خودرو در 

 Pains اين نرم افزار بر اساس مطالعات و نتايج پژوهش های آقای

و همكاران بوده است. به طور مختصر روابط و نحوه محاسبه نرخ 

انتشار هر خودرو عبارتند از:

)1(
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)2(

)3(

)4(

ERseg : نرخ انتشار

Lseg : طول

Vseg : سرعت طرح

VPi : تعداد هر نوع خودرو

Eseg : انتشار

tseg : زمان سفر

ERi : نرخ انتشار هر خودرو

گوناگونی  عوامل  تاثیر  با  بالا  روابط  از  آمده  به دست  عدد  البته 

توسط  مصرفی  سوخت  و  خودرو  نوع  شتاب،  شیب،  اثر  شامل 

نرم افزار اصلاح مي شود.

2-2-3 روند كلی شبیه سازی 

در اين مقاله به منظور بررسی تأثیر وسايل نقلیه سنگین بر جريان 

ترافیك و میزان انتشار آلاينده ها، دو سناريو ترافیكی در نظر گرفته 

شد. سناريو اول شبیه سازی شبكه ترافیكی مورد مطالعه با حضور 

وسايل نقلیه سنگین و سناريو دوم شبیه سازی شبكه ترافیكی بدون 

حضور وسايل نقلیه سنگین است. سپس تمامی اطلاعات ورودی 

به نرم افزار و همچنین نوع خروجیهای مورد نیاز در هر دو سناريو 

تعريف مي شود که با توجه به قابلیت های نرم افزار مزوسكوپیك 

Aimsun در شبیه سازی، خروجی هايی از جمله میانگین سرعت 

جريان ترافیك، زمان تاخیر، زمان توقف و نرخ انتشار آلاينده های 

شبكه  به وسعت  توجه  با  ادامه  در  گرفتند.  قرار  مدنظر  ترافیكی 

مطالعاتی، دقت اطلاعات ورودی به شبكه و همچنین دقت مورد 

نیاز برای محاسبه خروجی های نرم افزار، از نرم افزار خواسته شد 

انجام  آنالیز، تجزيه و تحلیل شبكه و  به  معینی  تعداد دفعات  به 

محاسبات مربوط به خروجی های شبكه بپردازد. 

شايان ذکر است با توجه به عدم توانايی نرم افزار Aimsun در 

و خط  استراتژی ها  از  شبكه،  در  يك خودرو  توقف  شبیه سازی 

مشی های مديريتی ترافیك اين نرم افزار استفاده شد، به طوری که 

شبیه سازی توقف يك کامیون در شبكه با Section incident به 

مدت زمان توقف وسیله نقلیه در شبكه تعريف مي شود.

 Section incident يكی از استراتژی های تصادف ترافیكی نرم 

افزار است که طبق تعريفی که توسط کاربر صورت می گیرد يك 

يا چند خط خیابان را در مكانی از شبكه، در زمان مشخص و يا 

با توابع احتمالات و به مدت زمان تعیین شده مسدود می کند و 

ديگر خودروها اجازه عبور از آن مقطع را ندارند.

 

3. نتیجه گیری
غلظت  تغییرات  روند  مقايسه  به  نخست  پژوهش  اين  در 

هوا  آلودگی  ايستگاه های سنجش  توسط  که  مختلف  آلاينده های 

اين  با  می شود.  پرداخته  ترافیك  جريان  با  شده اند،  اندازه گیری 

از  ترافیك،  مديريت  اقدامات  با  می توان  که  آلاينده هايی  ارزيابی 

شبیه سازی  از  بعد  می شوند.  شناسايی  کاست،  غلظتشان  میزان 

شبكه مورد مطالعه، حضور وسايل نقلیه سنگین در شبكه ترافیكی 

مورد  آلاينده ها  غلظت  افزايش  يا  کاهش  میزان  بر  شهری  درون 

بررسی قرار می گیرد. 

3-1 مقایسه تغییرات غلظت آلاینده های مختلف با تغییرات 

حجم جریان ترافیک

جريان  از  ناشی  مستقیم  طور  به  که  آلاينده هايی  تشخیص  برای 

ناشی  کامل  طور  به  انتشارشان  که  آلاينده هايی  از  بوده،  ترافیك 

از جريان ترافیك نبوده و میزان غلظت آنها به منابع ديگر انتشار 

نیز مربوط مي شود، به مقايسه روند تغییرات غلظت آلاينده های 

با تغییرات جريان ترافیك در طول شبانه روز پرداخته  گوناگون 

می شود. شكل 2 تغییرات روزانه جريان ترافیك را نشان می دهد که 

اگر با تغییرات روزانه آلاينده ها مقايسه شود، می تواند تفسیرهای 
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اکسید  منو  آلاينده  کردار غلظت  باشد.  داشته  دنبال  به  را  منطقی 

کربن در شكل 3 ارايه شده است، اين کردار روند نزديكی را به 

تغییرات جريان ترافیك نشان می دهد، اين شباهت مشخص می کند 

که منو اکسید کربن يك آلاينده اولیه است که به طور قطع متأثر از 

انتشار جريان ترافیك شبكه است. با توجه به کردار شكل های 4 

و 5 که مربوط به غلظت آلاينده های بنزن و اکسیدهای نیتروژن 

است، مشخص مي شود که انتشار اين آلاينده ها نیز ناشی از جريان 

ترافیك بوده است. 

میزان غلظت اندازه گیری شده هر سه آلاينده در طول روز افزايش 

جريان  حجم  که  شب  در  و  است  بالايی  مقادير  دارای  و  يافته 

که  صورتی  در  بوده اند.  پايینی  مقادير  دارای  است،  کم  ترافیك 

غلظت ازن رابطه مشخصی با کردار جريان ترافیك ندارد و بیشتر 

ناشی از عواملی همچون تابش و درجه حرارت است، که می توان 

راهكارهای  از  هیچكدام  آلاينده  اين  کاهش  برای  گرفت  نتیجه 

شکل 2. تغییرات روزانه جریان ترافیک

شکل 3. تغییرات روزانه میزان غلظت كربن مونو اكسید

شکل 4. تغییرات روزانه میزان غلظت بنزن

ارزیابی تاثیر وسایل نقلیه سنگین بر جریان ترافیک و میزان انتشار آلاینده های ناشی از آن و...
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شکل 5. تغییرات روزانه میزان غلظت اكسید های نیتروژن

شکل 6. تغییرات روزانه میزان ازن

مديريتی ترافیك مؤثر نیست. 

جريان  و  آلاينده ها  انتشار  میان  رابطه  آماری  بررسی  منظور  به 

ترافیك، رابطه خطی میان غلظت آلاينده های موجود در شبكه و 

جريان ترافیك ايجاد می شود. در اشكال زير غلظت اندازه گیری 

مختلف  ساعت های  در   VOCو  PM  ،  ،CO آلاينده های  شده 

ترافیك شبكه  بر روی محور عمودی و حجم جريان  شبانه روز 

منطقه هفت بر روی محور افقی نشان داده شده است. همان طور 

تعیین  و ضريب  رگرسیون خطی  معادلات  می شود،  مشاهده  که 

در هر شكل برای آلاينده های مختلف آورده شده است. با توجه 

به کردار های شكل 7 می توان مشاهده کرد که انتشار آلاينده های 

مونو  اکسید کربن، هیدرو کربن های فرار، ذرات معلق و اکسید های 

نیتروژن متاثر از جريان ترافیك هستند. به طوری که ضريب تعیین  

برای آلاينده، 0/766 بوده و اين به  معنی آن است که با يك واحد 

تغییر حجم ترافیك، غلظت اکسید های نیتروژن 0/766 واحد تغییر 

می کند. ضريب تعیین برای آلاينده های CO ،PM و Benzen نیز 

به ترتیب 0/555، 0/502 و 0/498 است. در صورتی که ضريب 

تعیین ازن 0/038 بوده و اين نشان می دهد که میزان انتشار اين 

آلاينده ناشی از عوامل ديگری بوده است. 

3-2 اثرات وسایل نقلیه سنگین بر جریان ترافیک و انتشار 

آلاینده ها

جريان  پويايی  بر  سنگین  نقلیه  وسايل  تأثیر  رو  پیش  مقاله  در 

و سرعت(  تأخیر  زمان  سفر،  ترافیكی)زمان  پارامترهای  ترافیك، 

و نرخ انتشار مورد مطالعه قرار گرفته است. در شهر تهران برای 

ورود کامیونهای با طول بلند به شبكه درون شهری محدوديت های 

زمانی وجود دارد، که اين وسايل فقط از ساعت 23 تا 5 بامداد 

اجازه تردد در سطح شهر را دارند. ساير کامیونهای با طول کمتر 

هستند  غذايی  مواد  توزيع  و  پخش  کامیونهای  شامل  بیشتر  که 

دارای محدوديت خاصی نیستند. اين کامیونها در طول شبانه روز 

تخلیه  برای  و  دارند  تردد  شهری  درون  ترافیكی  شبكه های  در 

شبكه  مختلف  نقاط  در  مدتی  بلند  گاه  توقفهای  بارگیری  و  بار 
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شکل 7. مقایسه غلظت اندازه گیری شده آلاینده ها با جریان ترافیک

بخصوص در خط سه و گاهاً به صورت موازی در خط دو دارند. 

در اين مدل سعی شد تردد کامیونها در شبكه و همچنین توقفشان 

شبیه سازی شود. برای شبیه سازی کامیونها نیاز به اطلاعات مربوط 

به حجم ترافیك 24 ساعته وسايل نقلیه سنگین است که با توجه 

به موجود نبودن اين اطلاعات، از بازديد محلی و همچنین تخمین 

توزيع آنها با توجه به دسترسی به آمار کلی تردد کامیونها استفاده 

شد.پس از شبیه سازی شبكه، شبكه توسط نرم افزار مورد تجزيه 

و تحلیل گرفت. آنچه واضح است ورود کامیونها و توقفشان در 

ترافیك  جريان  و  می شود  ترافیك  پويايی  افزايش  باعث  شبكه، 

که  طور  همان  میرود.  حرکت  توقف-  جريان  سمت  به  بیشتر 

مشخص است هرچه ناوگان ترافیكی ناهمگونتر باشد، پیوستگی 

به سمت جريان  بیشتر  و جريان  يافته  کاهش  استمرار جريان  و 

متراکم میرود، در ادامه با ورود کامیونها به شبكه، پويايی ترافیك 

افزايش مییابد. بنابراين در اين تحقیق سعی بر آن شد تا با استفاده 

از شبیه سازی، تأثیر وسايل نقلیه سنگین در پويايی ترافیك، انتشار 

قرار  تأخیر در شبكه مورد بررسی  میزان  آلاينده ها، زمان سفر و 

گیرد.

در شكل 8 مشاهده می شود که با حضور وسايل نقلیه سنگین در 

يافته است،  افزايش  میانگین سرعت شبكه  ترافیكی مقدار  شبكه 

ترافیك  جريان  از  آلاينده ها  انتشار  افزايش  موجب  امر  اين  که 

تولید  دلايل  از  ديگر  يكی  سرعت  میانگین  بر  علاوه  شود.  مي 

آلاينده ها، افزايش و کاهش سرعت است، مانند جريان ترافیك از 

نوع توقف - حرکت که در مقايسه با جريان روان و يكنواخت 

ترافیك دارای نرخ انتشار بیشتری است. بنابراين جريان ترافیك 

را با دو عامل میانگین سرعت و تغییرات سرعت می توان شناخت 

که در اصطلاح پويايی ترافیك7 گفته می شود، يعنی ترافیكهايی 

پويايی  دارای  – حرکت هستند،  توقف  متراکم و  به صورت  که 

دارای  هستند  شناور  و  روان  صورت  به  که  ترافیكهايی  و  بالا 

پژوهش  اين  در    [Ahn, Rakha, 2009].هستند پايینی  پويايی 

نیز مشاهده شد زمانی که وسايل نقلیه سنگین وارد شبكه ترافیكی 

ارزیابی تاثیر وسایل نقلیه سنگین بر جریان ترافیک و میزان انتشار آلاینده های ناشی از آن و...
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می شوند، دامنه تغییرات سرعت افزايش يافته يا به عبارت ديگر 

شبكه ترافیك پوياتر شده است. جريان ترافیك پايدارتر می شود 

)شكل 8(. 

در  که  توقف  زمان  و  تاخیر  زمان  تغییرات  روند  به  توجه  با 

شكل های 9 و 10  نشان داده است، حضور وسايل نقلیه سنگین 

در  توقف  میزان  و  تاخیر  زمان  شهری  درون  ترافیكی  شبكه  در 

به عبارت ديگر می توان گفت حضور  افزايش می دهد.  را  شبكه 

به  می شود.اگر  جريان  کیفیت  کاهش  به  منجر  نقلیه  وسايل  اين 

کردار  دو  در هر  مشاهده می شود  توجه شود،   4 و   3 شكل های 

زمان تاخیر و زمان توقف در ساعت های 6 تا 8 صبح که زمان 

ورود کامیون ها به شبكه ترافیكی است، دارای سیر صعودی بوده و 

در ساعت های 20 تا 22 که تقريبا زمان خروج کامیون ها از شبكه 

است، کردار دارای سیر نزولی قابل توجهی است. اين امر نشان 

دهنده وابستگی کیفیت جريان ترافیك به حضور وسايل نقلیه در 

شبكه ترافیكی درون شهری است.

همچنین شكل 10 روشن میسازد، جريان ناپايدار يا توقف-حرکت 

باعث افزايش انتشار آلاينده ها می شود و با حضور کامیون ها در 

شبكه ترافیكی، میزان انتشار آلاينده های ،  و PM افزايش می يابد. 

در اين مقاله تأثیرات حضور وسايل نقلیه سنگین برمیزان مصرف 

کل  طول  سفر،  زمان  جمله  از  ترافیكی  پارامترهای  و  سوخت 

نیز  ترافیك  جريان  پويايی  و  شبكه  در  گرفته  صورت  سفرهای 

مورد مطالعه قرار گرفته است که نتايج کلی شبیه سازی اين مدل با 

شکل 8. مقایسه میانگین سرعت جریان ترافیک در شبکه های مطالعاتی با و بدون حضور وسایل نقلیه سنگین

شکل 9. مقایسه زمان تأخیر در شبکه های مطالعاتی با و بدون حضور وسایل نقلیه سنگین
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جزئیات بیشتر در جدول 2 ارايه شده است.

4. بحث
در اين مطالعه پس از جمع آوری داده های مورد نیاز شبیه سازی، 

شبكه ترافیكی مورد مطالعه توسط نرم افزار Aimsun شبیه سازی 

و اطلاعات مربوطه وارد نرم افزار  شد.

 سپس به منظور بررسی تأثیر وسايل نقلیه سنگین بر کیفیت جريان 

ترافیك و میزان انتشار آلاينده ها، شبكه ترافیكی مورد مطالعه يك 

بار با حضور وسايل نقلیه سنگین و بار ديگر بدون حضور وسايل 

نقلیه سنگین، شبیه سازی  شد. يافته های اين مقاله به طور خلاصه 

عبارتند از :

ناپايداری  باعث  شبكه  در سطح  سنگین  نقلیه  وسايل  * حضور 

حرکت شده و جريان ترافیك را متراکم تر می کند و باعث کاهش 

23% از میانگین سرعت جريان ترافیك مي شود.

ساختن  ناهمگون  و  شبكه  در  سنگین  نقلیه  وسايل  حضور  با   

نیز  شبكه  در  گوناگون  آلاينده های  انتشار  نرخ  ترافیكی  ناوگان 

افزايش می يابد.

و   %21 ترتیب  به  شبكه  در  تأخیر  زمان  و  سفر  زمان  همچنین   

29% افزايش می يابد که به طور کلی بیانگر کاهش کیفیت جريان 

ترافیك شبكه درون شهری است.

انتشار  میزان  شبكه،  در سطح  سنگین  نقلیه  وسايل  با حضور   *

افزايش  و 12 درصد  ترتیب 11، 121  به   PM و    ، آلاينده های 

 6% شبكه  در  سوخت  مصرف  مجموع  میزان  کرد.همچنین  پیدا 

شکل 10. مقایسه زمان توقف در شبکه های مطالعاتی با و بدون حضور وسایل نقلیه سنگین

شکل 11. مقایسه نرخ انتشار آلاینده ها در شبکه های مطالعاتی با و بدون حضور وسایل نقلیه سنگین

ارزیابی تاثیر وسایل نقلیه سنگین بر جریان ترافیک و میزان انتشار آلاینده های ناشی از آن و...
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جدول 2. نتایج 24 ساعت شبیه سازی شبکه  مطالعاتی با و بدون حضور وسایل نقلیه سنگین

افزايش يافت. 

5. سپاسگزاری
آقای  جناب  ويژه  به  تهران  شهرداری  ترافیك  کنترل  شرکت  از 

نقل  و  حمل  جامع  مطالعات  شرکت  همچنین  کمالیان،  مهندس 

همكاری  پژوهش  اين  اطلاعات  جمع آوری  در  که  ترافیك  و 

و  تشكر  شدند،  متقبل  زيادی  زحمات  و  داشتند  صمیمانه ای 

قدردانی به عمل می آيد.

6. پی نوشت ها
- Approach

- Detector

- www.ikco.com

- www.saipacorp.com

- Traffic State

- O/D Matrix

- Traffic Dynamic
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